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© Geber mit diffraktiven optischen Abbiidungselementen 

(§) Der optische Geber arbeitet im Reflexverfahren, Sender 
und Empfanger sind auf der gleichen Seite der MaBverkor- 
perung angeordnet, wodurch sehr kleine Bauhohen erzielbar 
sind. Der Empfanger weist ein lichtsensitives gerastertes 
Empfangsfeld (pixel-array) zur Detektion von Lichtpunkten 
(spots) auf und die MaBverkorperung tragt eine Mikrostruk- 
tur, die mittels diffraktiv wirkenden optischen Mittel auf den 
lichtsensitiven Raster abgebildet werden. Das diffraktive 
optische Mittel kann in die MaBverkorperung integriert sein, 
wenn man als Lichtquelle einen Laser verwendet das 
diffraktive optische Mittel kann zwischen die MaBverkorpe- 
rung und dem lichtsensitiven Raster angeordnet sein, wenn 
die Lichtquelie eine LED ist. Sehrgunstig istdie Herstellung, 
wenn er als Drehgeber ausgebildet ist und die MaSverkorpe- 
rung eine Impulsscheibe mit einer Mikrostruktur, hergestellt 
■ nach dem Verfahren fur Compact Discs, ist. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der optischen 
Geber, insbesondere Drehgeber, und betrifft einen Ge- 
ber gemaB Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Das bisher verwendete Grundprinzip bei optischen 
Gebern besteht darin, daB auf einem MaBkorper, bei 
Drehgebern bspw. eine runde Scheibe, ein hochprazises 
Strichgitter aufgebracht wird. Dieses Gitter kann so- 
wohl streng periodisch als auch aperiodisch codiert sein. 
Um die Positions- und Geschwindigkeitsinformation 
aus diesem Gitter zu erkennen, wird dieses Gitter 
durchleuchtet und die Lichtschwankungen, die sich 
durch unterschiedliche Kodierung oder bei peri- 
odischen Gittern durch die Bewegung ergeben, werden 
mit Hiife von iichtempfindlichen Elementen gemessea 
Dieses Prinzip hat sich sehr bewahrt, da die Digitalisie- 
rung bereits auf dem MaBkorper realisiert wird. Aller- 
dings ergeben sich daraus auch ernsthafte Einschran- 
kungen. Bedingt durch die nicht zu vermeidende Diver- 
gent kann das Gitter nicht beliebig klein/eng gemacht 
werden. Dies ist eine wesentliche Einschrankung bei der 
Realisierung sehr hoher Aufldsungen oder bei der Her- 
stellung von Drehgebern mit sehr kleinen Scheiben- 
durchmessern. Bis anhin versuchte man diese Grenze 
damit zu verschieben, indem man die entsprechenden 
Lesekopfen sehr nahe am Gitter positionierte oder in- 
dem man weitere Linsen und Blenden in den Strahlen- 
gang einbrachte. 

Die kostenmaBig attraktivere Losung, namlich das 
Reduzieren des Abstandes des Lesekopfes, ist beson- 
ders dann hinderlich, wenn die Geber keine Eigenlage- 
rung besitzen. Um diese an und fur sich kostengiinstige 
Bauweise einsetzen zu konnen, miissen, um die ge- 
wiinschte und auch mogliche MeBgenauigkeit zu erhal- 
ten, die Lagerungen der Maschine (L&ngengeber) bzw. 
des Motors (Drehgeber) wesentlich genauer und damit 
teurer ausgefuhrt werden, als es die Funktion der Ma- 
schine bzw. des Motors erfordern wiirde. 

Es besteht nun die Moglichkeit, anstatt ein Schatten- 
wurfbild auf den Iichtempfindlichen Elementen zu er- 
zeugen, eine echte Abbildung des Gitters auf die Photo- 
dioden zu projizieren. Dazu muB nun, nicht etwa wie zu 
erwarten ware, eine Optik aus einzelnen Linsen- und 
Blendenelementen aufgebaut werden, sondern mit der 
hier nachfoigend vorgestellten Erfindung sind optische 
Funktionen als feine, beugende Gitterstrukturen in dem 
Kodierungsgitter und auf den Iichtempfindlichen Ele- 
menten entsprechende Diodenmuster untergebracht 
Dies wird erfindungsgemaB mit diffraktiven optischen 
Elementen, sogenannten DOEs realisiert 

Als erfindungswesentliche Elemente sind dabei die 
diffraktive MaBverkorperung und der darauf abge- 
stimmte Lesekopf mit dem lichtempfindlichem Array 
auf einem Chip (vorzugsweise ein Opto-ASIC) zu nen- 
nen. Die diffraktive MaBverkorperung beinhaltet auBer 
dem Kodiergitter, bspw. dem periodischen Inkremental- 
gitter, dem radialen oder tangentialen Absolutgitter und 
ahnlichen Gittertypen mit einer Auflosung von 
10 u.m— 20 000 u,m, zusatzlich noch ein beugendes Git- 
ter mit einer Gitterkonstante im Submikronbereich, 
bspw. 0,6 um. Das diffraktive Gitter hat optische Funk- 
tionen wie zum Beispiel das Biindeln des Lichtes und das 
Lenken des Lichtes in bestimmte Richtungen bzw. Ord- 
nungen der Beugung. Der Leseteil besteht aus einem 
(funktionellen) Hybridteil, das die Lichtquelle, die licht- 
empfindliche Empfangseinheit (bspw. ein Chip mit Di- 
oden-Array) und einen Strahlteiler mit integrierten dif- 
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fraktiven optischen Elementen (DOE) beinhaltet. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Losung sind fol- 
gende: 

5 — der Abstand des Leskopfes liegt bei 2 mm an- 
statt bei gemaB der bekannten Technik notigen 
60 \im; der Lichtstrahl des Senders muB keine be- 
sonders enge Divergenz haben, spezielle Vorkeh- 
rungen zur prazisen Lagerung sind nicht mehr no- 
lo tig; 

— das diffraktive Gitter erlaubt optische Funktio- 
nen, die eine Reflexabtastung besonders giinstig 
machen, wodurch eine einfachere Montage des Le- 
seteils moglich ist und die Bauhdhe des Sensors 

15 praktisch halbiert wird; 

— das diffraktive Gitter laBt sich auf Quarz, Glas, 
Silizium, Polycarbonat, Nickel, Stahl, Aluminium 
oder andere geeignete Materialien in Atz- oder Re- 
plikationstechnik aufbringen und ist damit beson- 

20 ders kostengunstig fur die Herstellung groBer 
Stuckzahlen geeignet, dies insbesondere dann, 
wenn bspw. Herstellungsmethoden wie fur Com- 
pact-Disc verwendet werden konnen; 

— ein Drehgeber oder Langengeber besteht im 
25 wesentlichen nur aus drei Montage teilen: die MaB- 
verkorperung, der Lichtquelle/Leseteil und die dif- 
fraktive Zwischenoptik. Falls Laserlicht verwendet 
wird, kann man unter Beniitzung des fan-out Effek- 
tes auf eine Zwischenoptik verzichten, die nur bei 

30 Verwendung einer kostengunstigen Lichtquelle, 
wie bspw. LEDs, n6tig ist; 

— die Kompaktheit des Lesekopfes in Verbindung 
mit der diffraktiven MaBverkorperung erlaubt eine 
gemischte Kodierung einzusetzen, n&mlich ein In- 

35 kremental- und ein Absolutgitter, wodurch die in- 
harente Systemsicherheit sehr erhoht wird; 

— durch den groBen Lesekopfabstand kann die im 
Motor bzw. der Maschine vorhandene Lagerung 
"mitverwendet" werden; 

40 — auch bei sehr hoher Auflosung sind nun sehr 
kleine Scheibendurchmesser fur Drehgeber mog- 
lich; 

— die Montage auf einen Miniaturmotor wird 
durch die nun moglichen kleinen Abmessungen der 

45 (dreiteiligen, kompakten) Codiereinheit wesentlich 
erleichtert 

Ein Geber mit diesen Vorteilen kann anhand von der 
in den Patentanspriichen angegebenen Erfindung reali- 
50 siert werden. Mit Hilfe der anschlieBend aufgefiihrten 
Figuren wird nun die Erfindung im Detail diskutiert 

Fig. 1 zeigt ein erstes Grundkonzept der Anordnung 
einer Lichtquelle, einer Impulsscheibe und eines licht- 
sensitiven Empfangers zur schragen Beleuchtung der 
55 Impulsscheibe und schrager direkter Reflexion auf den 
Empfanger. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Grundkonzept der Anord- 
nung einer Lichtquelle, einer Impulsscheibe und eines 
lichtsensitiven Empfangers zur senkrechten Beleuch- 
60 tung der Impulsscheibe mit Hilfe eines Strahlteilers und 
senkrechter direkter Reflexion auf den Empfanger. 

Fig. 3 zeigt ein drittes Grundkonzept der Anordnung 
einer Lichtquelle, einer Impulsscheibe und eines licht- 
sensitiven Empfangers zur schragen Beleuchtung der 
65 Impulsscheibe und senkrechter direkter Reflexion auf 
den Empfanger. 

Fig. 4 zeigt diverse Gitterbeugungsordnungen bei 
(vier) ausgewahlten spektralen Bandbreiten einer Licht- 
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quelle. 

Fig. 5a und b zeigen Varianten von diffraktiven Mul- 
tifokuselementen und die 

Fig, 6a und b zeigen, wie die "array-taugliche" Ruck- 
strahlung aus vorbeilaufenden, bewegten Facetten mit 5 
diffraktiven Multifokuselementen auf einer MaBverkdr- 
perung entsteht, bei welcher punktformige Lichtflecke 
auf dem lichtsensitiven Element verarbeitet werden. 

Fig. 7 zeigt einen prinzipiellen Aufbau eines Drehge- 
bers mit einer allgemeinen abbildenden Optik zwischen to 
Impulsscheibe und Detektor, wobei auf dem Detektor 
schematisch ein Array von lichtsensitiven Dioden dar- 
gestellt ist und 

Fig. 8 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemaBen Drehgebers mit einer 3fachen dif- 15 
fraktiven Optik zwischen der Impulsscheibe und dem 
Detektor. 

Fig. 9 zeigt im Zusammenhang mit der Kodierung 
eine beispielsweise Struktur auf einer MaBverkorpe- 
rung, Impulsscheibe oder LangenmeBkorper. 20 

Fig. 10 a und b zeigen die Transferfunktionen fur ei- 
nen Geber mit der (hdheren) Auflosung entsprechend 
einer Grundzahl und fur einen Geber mit der (geringe- 
ren) Auflosung entsprechend mehrfachen Grundzahlen. 

Die Detektion des durch die MaBverkorperung mo- 25 
dulierten Lichtes erfolgt beim erfinderischen Geber 
nicht via Transmission, wie in anderen bekannten Syste- 
men, sondern via Reflexion. Die Strahlungsquelle und 
der Detektor ist also auf der gleichen Seite der MaBver- 
korperung angeordnet, was prinzipiell die Baulange des 30 
Gebers verringert Die impulserzeugende Information 
der MaBverkorperung, bspw. die Hell/Dunkel-Vertei- 
lung, werden auf die Detektorsegmente (Pixel) bspw. 
eines Opto-ASIC ubertragen. Dies geschieht entweder 
durch eine abbildende Optik zwischen MaBverkorpe- 35 
rung und Detektor oder durch eine Mikrostruktur auf 
der MaBverkSrperung, welche die gewunschte Hellig- 
keitsverteilung in der Detektorebene, also auf dem Ar- 
ray, erzeugt 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen verschieden Bauarten von 40 
bspw. Drehgebern mit deren spezifischen Eigenheiten: 

1. eine schrage Beleuchtung mit der Lichtquelle L 
auf die Impulsscheibe M und Auswertung der di- 
rekten Reflexion auf den Detektor R, hat den 45 
Nachteil, daB durch einen evtl. Hohenschlag der 
Scheibe eine Verschiebung der Abbildung entsteht, 
die bei einem Pixel- Array einen Fehler erzeugt Zur 
Ausschaltung dieses Nachteils, 

2. kann eine senkrechte Beleuchtung der Impuls- 50 
scheibe M und Auswertung der direkten Reflexion 
mit Hilfe eines Strahlteilers B gewShlt werden, was 
diesen zusatziichen Bauteil B bendtigt Falls man 
den Strahlteiler umgehen will, kann 

3. eine schrage Beleuchtung und die senkrechte De- 55 
tektion von gestreutem statt direkt reflektiertem 
Licht gewahlt werden, was beide Nachteile von den 
Bauarten gemaB Fig. 1 und 2 ausschaltet Die Ab- 
lenkung von auf die Impulsscheibe M schrag einge- 
strahltem Licht in Normalrichtung wird durch eine 60 
von der Mikrostruktur erzeugten Indikatrix I auf 
der Impulsscheibe bewirkt, wobei auf dem Wege 
solcher Mikrostrukturen das einfallende Licht stets 
bevorzugt in die Detektionsrichtung abgelenkt 
werden kann, wo immer man auch den Detektor 65 
anordnen wilL Durch die Wahl der diffraktiven 
Ordnung wird auch die ausreichende Bestrahlungs- 
stSrke (mind. 1 mW/cm 2 ) sicher gestellL Die Indika- 
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trix einer bspw. bestimmten Mikrostruktur ist im 
Strahlengang eingezeichnet und mit I bezeichnet. 

Fig. 4 zeigt die relative GroBe von Gitterbeugungs- 
ordnungen —6 ... 0 ... 6 auf der Abszisse bei vier ausge- 
wahlten spektralen Bandbreiten 0 bis +/- 100 nm ei- 
ner Lichtquelle. Grundsatzlich ist es von Vorteil, daB die 
optische Funktion zur Erzeugung der in der Detektor- 
ebene erforderlichen Lichtverteilung direkt in die 
Struktur der MaBverkdrperung integriert ist Die at- 
traktive Moglichkeit, mit diffraktiven Mikrostrukturen 
ein Laserstrahlenbundel in eine Vielzahl von Teilbiin- 
deln unterschiedlicher Ausbreitungsrichtung aufzutei- 
len (fan-out elements) ist aus der Literatur bekannt Im 
einfachsten Fall konnen die Beugungsordnungen eines 
Gitters verwendet werden, wobei jedoch die Intensitat 
mit zunehmender Beugungsordnung abnimmt. Bei einer 
Lichtquelle mit einer gewissen spektralen Bandbreite 
verschmieren die Beugungsordnungen und konnen auch 
uberlappen, was schematisch in der eben diskutierten 
Fig. 4 auch dargestellt ist. 

Mit einer LED, deren spektrale Bandbreite kleiner als 
plus/minus 50 nm ist, ware der chromatische Fehler to- 
terierbar, sofern nicht mehr als 3—4 Beugungsordnun- 
gen verwendet werden. Mit diffraktiven fan-out-Ele- 
menten kann man diese Bedingungen erfiillen, da sie aus 
einer Kombination unterschiedlicher Gitterstrukturen 
bestehen, von denen nur die jeweilige erste Beugungs- 
ordnung zum Tragen kommt. Durch geeignete Kombi- 
nation dieser Grundgitter kdnnen diese Elemente so 
konzipiert werden, daB in alien Teilstrahlbundeln die 
gleiche Intensitat vorliegt. Solche Elemente vom soge- 
nannte Typ "Damman-Gitter", die nur in Teilstrahlen 
aufspalten, benotigen allerdings noch eine zusatzliche 
Optik zur Fokussierung. 

Grundsatzlich ist es mdglich, die Fokussierfunktion in 
die diffraktive Struktur S zu integrieren, so daB direkt 
ein Punktraster in der Detektorebene D erzeugt wurde. 
Hierbei gibt es zwei grundsatzliche Typen von Elemen- 
ten, wie sie in den Fig. 5a/b gezeigt sind. Beim Typ von 
Fig. 5a umfaBt die Elementapertur mehrere Teilstrahl- 
bundel, wogegen beim Typ in Fig. 5b jedem Teilstrahl- 
bundel eine Teilapertur zugeordnet ist Die numerische 
Apertur eines Teilstrahlbiindels ist im Typ von Fig. 5a 
deutlich groBer, wodurch der Lichtfleckdurchmesser in 
der Brennebene bzw. Detektorebene D kleiner sein 
kann, als bei dem in Fig. 5b gezeigten Typ. Die Strah- 
laufteilung gemaB Fig. 5a ist nur mit diffraktiven Struk- 
turen machbar, wogegen eine Unterteilung in Teilaper- 
turen, wie in Fig. 5b gezeigt, auch mit konventionellen 
optischen Elementen, wie z.B. einem Raster kleiner 
Hohlspiegel moglich ist Elemente vom Typ gemaB 
Fig. 5a sind fiir den Einsatz auf der MaBverkorperung 
weniger geeignet als die gemaB Fig. 5b, das die Beleuch- 
tungsstarke der Spots in der Detektorebene D sehr 
stark mit der Scheibendrehung oder der MaBstabver- 
schiebung variieren wurde. 

Die Fig. 6a und 6b zeigen in Laufrichtung (dem Code 
zugehorige) Facetten mit diffraktiven Multifokusele- 
menten, die Struktur S, auf der MaBverkorperung, wie 
sie den Lichtstrahl von der Lichtquelle her, bzw. den 
Lichtfleck durchlaufen. Fig. 6a zeigt den Lichtfleck, wie 
er sich uber die Ausdehnung einer einzigen Facette und 
Fig. 6b denselben Lichtfleck, wie er sich halftig uber 
zwei benachbarte Facetten erstreckt Die Spur auf der 
MaBverk6rperung sei eine Folge von Facetten, die je- 
weils diffraktive Multifokus- Elemente sind. Die MaB- 
verkorperung ist in eine Position bewegt, in der die 
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Facette N voll ausgeleuchtet wird, wobei in der Detek- 
torebene mehrere gleich helle Spots erzeugt werden. 
Nach einer weiteren Bewegung der MaBverkorperung 
um die halbe Lange der Facette N ist diese und die 
benachbarte Facette N-f 1 jeweils zur Halfte ausge- 
leuchtet Die von einer jeden Facette generierten Licht- 
spots auf der Detektorebene D sind untereinander im- 
mer noch gleich hell, aber die Bestrahlungsstarke pro 
Spot ist nur noch die Halfte, verglichen mit der Position, 
in der eine ganze Facette voll ausgeleuchtet war. Beim 
Weiterbewegen nimmt die Helligkeit der Spots von Fa- 
cette N weiter ab und die der Spots von Facette N -M 
weiter zu, bis die vollige Ausleuchtung der Facette N + 1 
erreicht ist und alle Spots (standig gleich hell) wieder so 
stark strahlen, wie das auch bei der vollstandigen Aus- 
leuchtung der Facette N der Fall war. Eine solche Varia- 
tion der Bestrahlungsstarke des Detektors sollte natur- 
lich vermieden werden, bspw. dadurch, daB jedem Spot 
eine individuelle fokussierende Facette zugeordnet ist, 
welche als diffraktives Element oder als kleiner Hohl- 
spiegel ausgebildet ist oder daB das Modulationsmuster 
der MaBverkorperung mit Hilfe eines optischen Ele- 
ments in die Detektorebene abgebildet wird. 

Es zeigt sich jedoch, daB eine optische Funktion zur 
Erzeugung der in der Detektorebene D benotigten 
Lichtfleckverteilung nur schwer in die MaBverkorpe- 
rung integriert werden kann, wenn kein Laser, sondern 
eine LED als Lichtquelle verwendet wird. Falls aus Ko- 
stengrunden kein Laser zur Ausniitzung des Fan-Out- 
Effekts sondern eine LED verwendet werden soil, was 
fur die meisten Anwendungen zutreffen wurde, dann 
muBte man die nachstehend beschriebene Ausfuhrungs- 
form mit der optischen Abbildung in die Detektorebene 
bevorzugen. 

Fig. 7 zeigt schematisch ein System mit einer allge- 
meinen abbildenden Optik O zwischen MaBverkorpe- 
rung M und Detektor R. Die MaBverkorperung M wird 
von der Lichtquelle L schrag angestrahlt, wie dies sche- 
matisch in Fig. 3 schon gezeigt wurde. Die abbildende 
Optik O und deren Anordnung steht unter dem Sach- 
zwang der Abmessung oder genauer gesagt der fl&chen- 
maBigen Ausdehnung des Detektors R. Bei der Abta- 
stung von drei Spuren auf der MaBverkorperung kann 
der Detektor, bzw. dessen lichtempfindliche Flache, eine 
Form aufweisen, wie sie andeutungsweise (in Form ei- 
nes T) in der Zeichnung dargestellt ist Nach alien Be- 
rechnungen zeigt sich, daB die voile Breite von 3,5 mm 
aller Spuren der MaBverkorperung nicht mit einer Ein- 
zellinse in die Detektionsebene abgebildet werden kann. 
Es mussen stattdessen mehreren Teilfeldern jeweils ei- 
gene Linsen zugeordnet werden, was in Fig. 8, als eine 
bevorzugte Ausfuhrungsform gezeigt wird. 

Diese bevorzugte Ausfuhrungsform verwendet einen 
Linsenraster DOE als diffraktives optisches Elemente 
zur Abbildung der Mikrostruktur der einzelnen Spuren 
auf dem lichtsensitiven Feld des Opto-ASIC R. Um ein 
Obersprechen zwischen den optischen Abbildungen 
von benachbarten Linsen zu verhindern, mussen ent- 
sprechende, bspw. wabenahnliche Kanaltrenner C vor- 
gesehen werden. Dies MaBnahme erfordert ein zusatzli- 
ches Bauteil, was zunachst als Nachteil erscheint, diese 
Bauteil kann aber zugleich als Halterung fur die zwi- 
schen der MaBverkorperung M und Detektor R einge- 
setzte Optik DOE ausgestaltet werden. Der Lichtfleck 
auf der MaBverkorperung wird auch hier gemaB Fig. 3 
durch schrag einfallendes Licht aus der Lichtquelle L 
erzeugt 

Fig. 9 zeigt nun ein Beispiel fur die Kodierung als 
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Mikrostrukturen einer MaBverkorperung. Die hier 
bspw. gezeigte Scheibe (es kann ebensogut ein MaBstab 
sein) enthalt 7 Spuren: 2 Spuren fur die Inkrementsigna- 
le A, B mit 1024 Stellungen (AuflSsung); 2 Spuren fur 
5 das N-Signal und 3 Spuren fur den Absolutcode ABS 
mit 256 Stellungen. Das Prinzip der Absolutcodierung 
beruht auf serieller Codierung. Die ersten zwei Spuren 
enthalten den Code, die dritte Spur dient dazu, um die 
mehr kontrastierende Zone auszuwahlen. Die Abta- 

io stung ist differential, weshalb alle Spuren zweifach sind. 
Die entsprechende Empfangszone eines Opto-ASICs 
enthalt: 2 Abtastdioden fur jede A, B Spur, also eine fur 
das Signal A und eine fur das Signal B; 2 Abtastdioden 
fur die N Strecke, auch eine fiir jede Spur; 34 Abtastdio- 

15 den fur die Abtastung der ABS Strecke, namlich fur die 
Spuren 1 und 2 je 8 Paar Dioden (ein Paar pro Bit) und 
die fQr Spur 3 zwei Dioden pro Bit Die Verdoppelung 
der Dioden-Anzahl dient der Vermeidung von Positio- 
nierungsproblemen, wie sie oben schon angesprochen 

20 wurden. Die Maximalflache der Diodenpaare fiir die 
Abtastung der A, B und ABS Spuren darf die Flache 
eines Codebits nicht uberschreiten. Ein solcher ASIC 
muBte dann 40 Abtastdioden aufweisen. Ferner sind in 
Fig. 9 noch die ungefahren Abmessungen der Spuren 

25 angegeben, welche einige Hundert Mikrometer betragt 
Alle Raster-Zahlen, die in einer Grundzahl aufgehen, 
bspw. 2 X = 1024, 512, 256, 128 ... , konnen mit der 
gleichen MaBverkorperung (die die maximale Positio- 
nen-Anzahl enthalt) rein elektrisch verarbeitet werden. 

30 Das einfachste Mittel, diese Losung einzusetzen, ist die 
Verwendung eines Umwandlers Absolutcode-in-Aus- 
gangcode, z. B. ein ROM, fur jede Auflosung (Absolut- 
codierung) und von einem Frequenzteiler (Inkrement- 
codierung). Bei mehrfachen Grundzahlen erscheint das 

35 Problem der vielfachen Auflosung vor allem dann, wenn 
mehr als 2 Dioden seriell dieselbe Piste abtasten, wie es 
bei der Absolutcodierung hier bspw. der Fall ist. Eine 
wenig aufwendige Losung fur dieses Problem besteht 
darin, daB man zu einem gegebenen Diodennetz im 

40 ASIC zusatzlich noch fur jede Grundzahl einen Abso- 
lutcode- in- Ausgangscode-Wandler vorsieht Beispiel: 
die Aufl6sung ist 720 Stellungen bzw. Positionen, die 
MaBverkorperung hat aber 1024 Stellungen bzw. Posi- 
tionen; die uberflussigen Bits, es sind ungefahr 300, wer- 

45 den einzeln mit den anderen verbundea Auf diese Wei- 
se entstehen ca. 300 Bit-Paare, wodurch die Genauigkeit 
nicht mehr durchgehend 1/2-LSB sondern zwischen ei- 
nem halben und einem ganzen LSB liegt, was mit den 
Transferfunktionen, Abszisse « Position und Ordina- 

50 te - Ausgangscode, in den Fig. 1 0a und 1 0b gezeigt ist 
Der begrenzende Kostenfaktor liegt heute noch in 
der sensitiven Flache des Opto- ASIC Je groBer das Ab- 
tastfeld gewahlt wird, desto teurer ist der ASIC. Je weni- 
ger Spuren man abtastet, desto kleiner kann man den 

55 ASIC vorsehen. Somit ist ein Inkrementalgeber ohne 
Absolutspurabtastung billiger also ein Absolutgeber, 
der zusStzliche Spuren aufweist Man kann aber die 
"voile" Information (Inkrement und Absolut) auf der 
MaBverkorperung vorsehen und mit einem "kleineren 

60 ASIC" nur einen Teil davon abtasten und auswerten. 
Der finanzielle Aufwand liegt dann nicht bei der MaB- 
verkorperung sondern beim Baustein mit dem groBeren 
lichtsensitiven Abtastfeld. 

65 Patentanspruche 

1. Optischer Geber mit MaBverkorperung, Licht- 
sender und lichtempfindlichem Empfanger, da- 
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durch gekennzeichnet, daB Lichtsender (L) und 
Empfanger (R) auf der gleichen Seite der MaBver- 
kdrperung (M) angeordnet sind (Reflexverfahren), 
daB der Empf anger (R) ein lichtsensitives geraster- 
tes Empfangsfeld (D, pixel-array) zur Detektion 
von Lichtpunkten (spots) aufweist und daB die 
MaBverkdrperung (M) eine Mikrostruktur (S, Fa* 
cette) aufweist, die mittels diffraktiv wirkenden op- 
tischen Mittei (DOE) auf den lichtsensitiven Raster 
im Empfanger (R) abgebildet werden. 
2 Geber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das diffraktive optische Mittei (DOE) in die 
MaBverkdrperung (M) integriert ist (Lichtquelle ist 
ein Laser). 

3. Geber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das diffraktive optische Mittei (DOE) zwi- 
schen die MaBverkdrperung (M) und dem lichtsen- 
sitiven Raster angeordnet ist (Lichtquelle ist eine 
LED). 

4. Geber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB er als Drehgeber ausgebildet ist und die 
MaBverkdrperung (M) eine Impulsscheibe mit ei- 
ner Mikrostruktur (S, Facette), hergestellt nach 
dem Verfahren fiir Compact Disks, ist 

5. Geber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB er als LangenmeBgeber ausgebildet ist und 
die MaBverkdrperung (M) mit einer Mikrostruktur 
(S, Facette) versehen ist, die nach dem Prage- Ver- 
fahren wie fiir Compact Disks, hergestellt ist 

6. Geber nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das gerasterte Empfangsfeld 
(pixel array) im Detektor (R), welches Licht von der 
strukturierten MaBverkdrperung (M) empfangt, 
ein CCD- Array ist. 

7. Geber nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 35 
gekennzeichnet, daB das gerasterte Empfangsfeld 
(pixel array) im Detektor (R), welches Licht von der 
strukturierten MaBverkdrperung (M) empfangt, 
ein Opto-ASIC ist 

8. Geber nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fiir verschiedene Codespuren auf der 
MaBverkdrperung (M) zugeordnete Pixelfelder im 
gerasterten Empfangsfeld vorgesehen sind. 

9. Geber nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir die Zuordnung von Codespuren und 
Pixelfelder so viele diffraktive optische Mittei, bzw. 
Linsen (DOE) vorgesehen sind, wie Zuordnungen 
realisiert werden sollen und die gebildeten Strah- 
lengange durch entsprechend angeordnete Kanal- 
trenner (C) am Obersprechen gehindert werden. 

10. Geber nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (L) und 
der lichtsensitive Empfanger (R) auf demselben 
Substrat angeordnet sind und eine Baueinheit bil- 
den. 

1 1. Geber nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das gemeinsame Substrat fiir die Licht- 
quelle (L) und fur den lichtsensitiven Empfanger (R) 
als Hybridschaltung in Halbleitertechnik ausge- 
fuhrt ist 

12. Geber nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kanaltrenner (C) 
mit den zwischen MaBverkdrperung (M) und licht- 
sensitiven Empfanger (R) angeordneten diffrakti- 
ven optischen Mitteln (DOE) mit dem gemeinsa- 
men Substrat verbunden ist und auf diese Weise 
eine Sender/Empfanger-Baueinheit darstellt, die 
zur Realisierung eines Gebers der MaBverkdrpe- 



rung (M) zugeordnet wird. 
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